Karszt és Barlang 2002-2003. évf. p. 33-38. Budapest 2006.

Szunyogh Gabor

A BEKE-BARLANG NAGY PONTOSSAGU TOPOGRAFIAI
FELMERESE

OSSZEFOGLALAS

A cikk attekinti az Aggteleki-hegységben talalhatdé Béke-barlangrél készilt kiilonbdz6 térképeket, és bemutat-
ja az 1990—95 kozott dr. Kisban Judit és dr. Szunyogh Gabor altal lebonyolitott nagy pontossagi, 1:100 mére-
taranyd felmérés menetét. Ismerteti a térképezés geodéziai bézisanak, a részletpontok felvételének és a
végleges (tisztazati) rajzok elkészitésének modjat. Osszefoglalja azokat a szervezési szempontokat, melyeket
figyelembe kellett venni a kiilondsen nehéz barlangi kérilmények kozott végzendd térképezésnél. Beszamol a
végleges térkép megjelenitésiformairdl, melyek a 74 db A/l méret(i eredeti térképlapra épultek.

Abarlang térképezésének el6zményei

A Béke-barlang Magyarorszdg harmadik leg-
hosszabb felszin alatti rendszere. Hazank északi
részen, az Aggteleki-hegységben talalhatd. Méretei,
cseppkd- és egyéb képz6dményeinek gazdagsaga,
vizesés-sorozatokat alkoté mésztufagatjai, szinte
egész évben vizzel telt tdmedencéi és nem utolso
sorban leveg6jének gydgyhatasa miatt kiemelkedd
jelent6ségii barlangjaink sordban. Béar nyilvanvalo,
hogy egy ilyen természeti érték térképi dokumen-
talasa feltétlenill sziikséges, a felmérése soran
adodo rendkivili nehézségek miatt csak hosszu
évtizedek munkdjaval, tobb lépcsében sikeriilt a
felmérést megfelel részletességgel elvégezni.

A barlang térképe kozvetlenil a felfedezés utani
években, (1952—57 kozott) Jakucs Laszlé vezetésé-
vel készilt. A térképezés résztvevldi Bakk Jozsef,
Gajdos Imre, Gera Laszld, Graf Andrasné, Kincses
Jilia, Lang Gabor, Magyari Gabor és Sandorhazi
(Chambre) Attila voltak. A barlang legalsé kb. 300
m hosszl részének felvétele Czajlik Istvan, Dékany
Csaba, Fejérdy Istvan, Holly Istvan, Maucha
LészI6, Sarvary Istvan, Szayer Koméi és Turtsanyi
Séndor nevéhez fliz4dik.

Atérkép megfelel§ attekintést nydjtott a barlang
nyomvonalarél és (kb. 5% hibahataron belll)
tajékoztatott a barlang és a kilszin kdlcsdnds
helyzetérdl. A tervezett josvaféi mesterséges kijarat
helyének és irdnyédnak Kkitlizéséhez azonban maér
nem volt elegendéen pontos. Ezért a barlang F6-
agat a mesterséges fébejarattol a Zoltan-teremig a
Borsodi Szénbanyaszati Troszt Kéhalmy Gabor és
Somody Kalméan banyamérndkokkel 1963. XI. 6. és

1964.1 18. kozott Gjra felmérette. E munkélatokban
Barta Imre, Erd6dy Jézsef, Garan Laszl6, Kovacs
Jozsef, Magyar Léaszl6, Molnar Imre, Morvai
Sandor, Papp Lajos, Réaki Janos, Révész Lajos és
Toth Gusztav mikodtek kozre. Térképet nem
készitettek, csupadn a tard kitlizéséhez sziikséges
geodéziai adatokat szolgaltattak. Poligonpontjaikat
ajarat talpaba vert karokkal megjeldlték, igaz, ezek
tobbsége napjainkra mar hasznalhatatlanna valt
vagy megsemmisiilt. Néhany pontpéart azonban —
kés6bbi Ujramérés lehetGségét biztositandé — acél-
csapokkal véglegesitettek. Fixpontjaik koordinatait
Magyarorszagi Eszaki Hengervetiiletben adtak meg.

Mind a Jakucs-, mind a Kéhalmy-féle felmérés
eredményeként készilt térkép a barlangot minddssze
egy vékony, folytonos vonallal jelélte. A morfol6-
giai elemek és a kitdltés hianya miatt a rajz nem biz-
tositott megfeleld hatteret az liregrendszer tudomanyos
kutatasahoz. E hidnyossag p6tlasara— Székely Kinga
kezdeményezése alapjan — a Kornyezet- és Ter(let-
fejlesztési Minisztérium 1990-ben bizta meg a Magyar
Karszt- és Barlangkutatd Tarsulatot a Béke-barlang
1:200 Iéptéki részletes topografiai felvételével.

A térképezést 1990-1995 kozdtt dr. Kisban Judit
és dr. Szunyogh Gabor banyamérnokok végezték el.
A Felfedez8-4g és a F6-ag felsd szakaszanak poligo-
naldsdban Haiman Henrik technikus, a Keleti-
oldalag felvételében pedig Bddis Ferenc és Vitalis
Csaba taravezet6k is kdzremikddtek. A BEAC és a
MAFC barlangkutatdinak 1998—2001 évi felfedezé-
seit maguk a feltdrok dokumentéltdk Nyerges Attila
vezetésével. A Kigyds-ag Végtelen-kuszoda nevi
szakaszan tali részeket Andreas Hartwig és Bérezik
Pal 1990-ben mérte fel.
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Meanderezojaratszakaszt bemutatd térképlap
a Béke-barlang atlaszabol

A felmérés maédszere, eszkozei

A felmérést a barlangtérképezéshen elterjedten
alkalmazott Gn. ,huzagoldsos maodszerrel” vé-
geztik. Ennek lényege, hogy a jaratok kdzépvona-
ldban poligonzsindrt feszitettink ki, melynek térbe-
li helyzetét fugg6kompasszal, lejtszogmérdvel és
mer@szalaggal meghataroztuk, majd ehhez a
zsinorhoz viszonyitva mértik be a barlang jel-
legzetes pontjait.

A poligonzsinér északkal bezart szogét a
Freiberger Prazisionsmechanik altal gyartott,
144013 sz&m(, 2°-os osztdsu fuggbékompasszal,
lejtsz0gét pedig a kompaszhoz tartozd, 0,5°-0s
osztasu fokivvel allapitottuk meg. Hosszméréseket
lengyel gyartmanyd, 20 m-es, mlianyag mér6szalag-
gal végeztiink. A m(iszereket tized fok pontossaggal
olvastuk le, ezért az eredményes becslések meg-
konnyitésére kézi nagyitdt vettink igénybe. Az
esetleges indukalt magneses elhajléast elkeriilendd,
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mianyagbdl készilt karbidlampaval vilagitottunk.
Az adatok leolvasasa és jegyz6konyvezése Kishan
Judit, a hosszmérés Szunyogh Gabor feladata volt.
A fixpontok szamozasa a FG6-agban a josvaféi
kijarattol, a mellékagakban pedig a f6agi, illetve a
felfedez6-agi torkolattol indul.

A poligonvonal toréspontjainak helyét (azaz a
fixpontokat) kézi amerikaner faréval, 4 mm at-
mér6jl, keményfém-betétes flrdhegyekkel alakitot-
tuk ki, melyekbe M5-6s méret(i, hatlapfeji réz
csavarokat vertlink be. A csavarok fején belité-szer-
szammal megjeldltiik a fixpontok sorszamat.

Huzagolashoz 1 mm &mérgjd ,reluxazsinért”
hasznaltunk, mert ez nem nyulik, a vizet nem szivja
magéaba, kell§ szilardsagu, felulete sima és a misze-
rek egyértelm(i felakasztdsa szempontjabol ele-
gend6en vékony. Kiilonds gondot forditottunk a
zsindr megfeleld kifeszitésére, amit gy oldottuk
meg, hogy a poligonzsindrra Un. pruszikcsomoval
egy-egy vékony hurkot erdsitettiink, és ezt a hurkot
illesztettiik a fixpontra. A pruszikcsomé lehetévé
tette a poligonzsindr gyors, egyetlen mozdulattal
lebonyolithatd megfeszitését (illetve kioldasat), vi-
szont visszacslUszéas ellen biztosan rogzitette. E
madszerrel elérhettik, hogy a poligonzsinér — min-
denekel6tt a lejtszégmérés sordn — gyakorlatilag
belégasmentessé valt, és kiilonosebb sillyedés
nélkil megtartotta a fugg6kompaszt is. A poligon-
zsindrra soha nem kotoéttiink csomdkat, és hasznéla-
ta utan felcsévélés nélkil egy vaszonzacskéba
szedtik, igy elkeriilhettiik hurkosodasat (macska-
sodasat).

A felvett adatok alapjan (immér a kilszinen)
szamitogéppel meghataroztuk az egyes poligon-
pontok koordinatait (a magneses észak felé tajéko-
zott helyi koordinata-rendszerben), melyeket 1:100
Kicsinyitéssel A/2-es méretl milliméterpapirokon
abrézoltunk. Vékony tollal sszekdtve e pontokat
megkaptuk a poligonvonal 1:100 méretaranyu
térképvaltozatat. Ezzel el6készitettik a térkép-
lapokat a tovabbi foldalatti munkara. A rajzolasi
munkat a poligonalastdl idében fliggetlenil
végeztiik, mert mind felszerelésigényében, mind a
megoldandé feladatok jellegében attél jelent6sen
eltért. Az alaprajzot Szunyogh, a keresztszelvé-
nyeket Kisban vette fel.

Az alaprajz szerkesztésének bazisat a fix-pontok
kdzé kifeszitett, kicsiny fehér vészon-zaszl4cs-
kakkal 2 m-enként megjelélt zsinor alkotta.

Ett6l a zsinortdl teleszkdpos méréraddal minden



A Komlds-patak medrének formakincsét érzékeltetd térké-
plap a Béke-barlang atlaszabdl

egyes zaszldcskanal (vagy ha kellett, még stir(ibben)
mértik a jarat konturjanak, illetve szpeleoldgiai
szemponthdl 1ényegesebb formainak tavolsagat,
amit azonnal, ott a helyszinen rogzitettiink a fentebb
emlitett milliméterpapirokra. E segédpontokra
tdmaszkodva, gyakorlatilag bemérésiikkel egyid6-
ben elkészitettik a barlang alaprajzanak végleges
(piszkozati) véltozatat, abrdzolva mind a jarat kon-
tarvonaldt, mind pedig a kivant térképi tartalom
valamennyi elemét. Szikség szerint tovabbi méré-
seket, pl. magassag- és vizmélység méréseket,
valamint — banyaszkompasszal — Kkiegészitd irany-
méréseket végeztink. A barlangi nehéz koril-
mények kozott is kell6 pontossagban elvégezhetd
rajzolas ,,miiszaki feltételét” egy haromlabd, hor-
dozhat6 asztal biztositotta.

A fenti mddszer eredményeképpen mar lent a
helyszinen gyakorlatilag végleges formaba dntéttik a
barlang térképét; az irodai munkafazis ,,csupan” az
egyes lapok osszeillesztését és A/l-es formatumu
pauszpapirokra val6 dtmasolasat (tisztazasat) foglalta
magaba. A végleges valtozatra tehat semmiféle olyan

informéacié nem kerilt fel, ami nem a barlangban lett
rogzitve, azaz amit ,,emlékezethdl” vittiink volna fel.

A keresztszelvények szerkesztésének bazisat
(nevezetesen a rajzolasi munkahoz sziikséges viszo-
nyitasi alapot) egy, a széban forgd szelvényben, a
poligonzsinér mellett fligg6legesen felallitott, 8 m-
re kihuzhatd, méterenkénti jelzésekkel ellatott,
teleszkopos mérdrid szolgaltatta. A rad beosztasa
megkdnnyitette a szelvénykontdr rddtél mérhetd
tavolsaganak becslését, amennyiben a jarat magas-
s&ga nem tette lehet6vé kozvetlen mérését.

A barlang hosszmetszetéhez szilkséges adatokat
az alaprajz felvételét6l id6ben fiiggetlenil (mas
leszalldsok alkalméval) gydjtottuk dssze. E munka-
fazis magadba foglalta a jarat magassag-merését
(10—20 m-ként), a Komlés-patak vizmélység-
mérését — medencénként legalabb egy helyen — és a
tavak felszinének szintezését. Mindezek alapjan a
hosszmetszetet mar a kiilszinen, irodai munkaként
szerkesztettik meg.

A barlangot nagy teljesitmény( aluminium-,
illetve mianyag testl fej-karbidlampakkal vilagi-
tottuk meg. A rajzoldsi munkak idején (a kisebb
részletek megfelel6 lathatosaga érdekében) kiegé-
szit§ fényforrasként hagyomanyos, vasbol késziilt
karbidlampéakat is alkalmaztunk.

A felmérés eredményeképpen a Béke-barlang f6
méreteire a kovetkezOk adddtak: 6sszhosszlsaga:
7183 m, vertikalis kiterjedése 97 m, f6aganak atla-
gos esése 0,75 %.

A mérések munkaszervezése, iddigénye

Tapasztalatunk szerint egy-egy munkanap alatt
dtlagosan 150 m-nyi szakaszt tudtunk poligonalni,
ugyancsak 150 m-es volt a napi térképrajzolasi
eredményink, és kb. 150 m térképét oOntottik
végleges formaba az irodai napok soran is.
Osszességében tehat teljesitményiink atlagosan 50
m/nap volt.

A felmérés munkalatait kezdetben fold alatti
taborok szervezésével oldottuk meg: egy-egy leszal-
las alkalmaval 5— 10 napot toltéttiink folyamatosan a
barlangban. Kés6bb, amikor méar rendszeresen
derékig érd vizben dolgoztunk (a F&-ag k6zépsd és
alsé szakaszaban), akkor minden nap ki kellett jon-
niink, hogy ruhdinkat kiszaritsuk. (Annak ellenére,
hogy gumiruhat 61t6ttink magunkra, elkerlhetetlen
volt alsé ruhdzatunk &tnedvesedése, hiszen a
gumiruha parolgésunkat visszafogta.) A térképe-
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zendd terlletek nagy tavolsaga miatt a munkahelyek
megkozelitése és elhagyasa 4—5 drét vett igénybe.

A testileg-lelkileg zavartalan munkakorilmények
biztositdsa érdekében gondoskodnunk Kkellett
megfeleld étkezési feltételekrdl is: minden nap pri-
mus benzinf6z6n melegitett konzerveket ettiink,
illetve frissen f6z06tt kavet ittunk. Béséges ruhézat-
tal elkeriltlik, hogy akar a legcsekélyebb mértékben
is fazzunk, mert az is a munka mind&ségének
rovéasara ment volna. (Tapasztalatunk szerint mind a
mérések leolvasasi pontossagat, mind pedig a rajzok
min6ségét, informacidgazdagsagat kedvezétlenil
befolyasolja, ha munka kdzben valami zavarja kom-
fortérzetlinket.) A barlangi kdrnyezet- és egészség-
védelem igényei megkdvetelték egyrészt, hogy a
karbidlampékat zért térben (erre a célra rendsze-
resitett mianyag zacskokon beliil) tisztitsuk, mas-
részt gondoskodjunk megfelel§ kivitelli, zért rend-
szer(i, hordozhat6 (irszékrdl.

A fixpontok koordinatdinak meghatrozéasa és
beillesztése az orszagos halozatba

A fixpontok koordinatait elsé lépésben egy jobb-
sodrasu, észak-kelet felé tajolt, y-tengelyével a
magneses észak felé mutatd koordinata-rendszerben
adtuk meg. Alappontja a lejarati Iépcsé f6agi
becsatlakozasi pontjanal volt. Ehhez a koordinata-
rendszerhez igazitottuk a piszkozati térképlapokat.
Ennek megfeleléen a milliméter-papirok hél6zata
kijelolte a magneses észak iranyat, megkdnnyitve a
magneses iranymérések eredményeinek kdzvetlen
térképi felrakésat.

Masodik lépésként attértiink a Magyarorszagi
Eszaki Hengervetillet balsodrast, délnyugati tajolast
koordinata-rendszerére, melynek x-tengelye egy-
beesik a Gellért-hegyen atmend meridiannal és dél
felé mutat, y-tengelye pedig erre meréleges. A két
koordinata-rendszer kozotti atszamitasnal kihasznal-
tuk, hogy a még épen maradt Kéhalmy-féle fixpon-
tokat bekapcsolhattuk sajat haldzatunkba, igy
bizonyos pontok koordinatadi mindkét rendszerben
ismertekké valtak. Ennek alapjan mar meghatarozhat-
tuk a két koordinata-rendszer kozotti atszamitési
képleteket. (Levezetésiiknél szem el6tt tartottuk a két-
féle felmérés eredményei kdzott mutatkozo eltérések
minimalizalasnak kodvetelményét.) Ezek segitségével
végil kiszamithattuk valamennyi sajat pontunk orszé-
gos halézatba illesztett koordinatajat.

A Ko6halmy-féle mérések bevondsa tdbbféle
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elénnyel jart. Egyrészt foldslegessé tette az altalunk
felvett irdnyadatok — hosszadalmas és 6hatatlanul
hibakkal terhelt — magneses korrekcidjat, masrészt
megbizhato ellen6rzési alapot adott méréseink pon-
tossaganak ellenérzéséhez, harmadrészt mentesitett
attél a faradtsagos geodéziai proceddratol, amely
poligonvonalunk orszagos hal6zati bekotésével jart
volna.

A két koordinata-rendszer vertikalis iranyd
egyeztetésénél az 54. szdmu Koéhalmy-féle — acél-
csappal allandésitott — fix-pontot vettiik alapul,
melynek tengerszint feletti magassaga 292,603 m
Ugyanennek a pontnak sajat rendszeriinkben
megadott magassaga -6,511 m. A két rendszer egy
vertikalis eltolassal fedésbe hozhatd, melynek
alapjan sajat pontjaink tengerszint feletti magassaga
szintén kiszdmithatéva valt.

A barlang térképének megjelenitési formai

A Béke-barlang térképének 1:100 méretaranyd,
eredeti, letisztazott valtozata pauszpapiron, 74 darab
A/l méretl lapon taldlhatd. Az egyes lapok — a
térképi tartalom konnyebb atszarmaztathatésaga
érdekében — 10 cm széles (azaz a val6sdgban 10 mé-
ternek megfelel) savokon atfedik egymast. E la-
pokrdl nagy pontossagu fénymasolés atjan 50 %-os
kicsinyitéssel készilt a Kdérnyezet- és Terlletfej-
lesztési Minisztérium &ltal megrendelt A/3 méretdi.
1:200-as térkép.

A keresztszelvényeket az eredeti térképlapokon,
alaprajzi helyuk kdzelében &brazoltuk, az alaprajz-
nak megfelel6 léptékben. A barlang hosszmet-
szetének eredeti valtozata 1:100/1:1000 léptékben
(azaz 10-szeres magassagi torzitassal) készilt, pon-
tosan bejelélve a patakmeder hosszmetszetét és a
tufagatak eredményezte lépcsék magassagat. A fel-
szin domborzataval valo kapcsolatot egy kétszeres
magassagi torzitas hosszmetszet érzékelteti
Eredeti valtozata a KTM Barlangtani Osztalyan
megtaldlhatd. A térképen szerepld elnevezések
alapjat Jakucs Laszlé Béke-barlanggal kapcsolatos
publikacioi (térképei, szveges leirasai és képalaira-
sai) képezték, amit kiegészitettiink az Ujabb szakas-
zok felfedez6i altal adott, illetve a ,barlangész
szajhagyomanyban” &rzott nevekkel. Néhany jel-
legzetes, de korabban meg nem jeldlt pontot a
térképezés sordn mi magunk neveztiink meg, amit
szintén feltlintettink az atlaszban.

A konnyebb kezelhetéség érdekében az atlasz
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A/4 méret(i formaba is atszerkesztettiink, ami tovab-
bi 80 %-o0s kicsinyitéssel valt lehetségessé. Ennek
megfelel6en méretaranya 1:250 lett. A Kicsinyités
természetesen maga utan vonta a térképlapok
kiosztasanak megvaltoztatasat: mivel igy egy-egy
lap Kisebb teriiletet fed le, mint az eredeti valtozat-
ban, ezért szdmuk 74-r6l 82-re ndvekedett. Az
Aggteleki Nemzeti Park gondozéasaban, Székely
Kinga szerkeszt6i munkaja nyoman nyomtatashan
megjelent — A/4 méretli, 140 oldalas, szines
fényképekkel illusztralt — kiadvany az Orsz&gos
Széchenyi Konyvtar Térképtara altal meghirdetett
Szép magyar térkép versenyén 2004-ben a tudoma-
nyos térkép kategériaban harmadik dijat nyert.
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HIGH ACCURACY TOPOGRAPHIC SUR-
VEY OF THE BEKE-CAVE
(N. HUNGARY)

This artiele deals with earlier maps of the Béke
cave in the Aggtelek Hills and with the process of
great precision measurements, done to a scale of
1:100 by Dr. Kisbhan Judit and Dr. Szunyogh Gabor.
It reports on the method of the geodetical basis of
surveying, fixing measuring points and drawing of
the final maps; it summarizes how work had to be
planned in beforehand when mapping under espe-
cially difficult cave conditions; it and gives an
account of the final forms of the maps, done on 74
A/l size original map sheets.

A térképezés nehézségeit bemutatofényképfelvételeket lasd az elsé boritd belsé oldalan.



